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論文内容の要旨
QCD和則を用いてハドロン中のクオーク構成についての研究を行った。特に，クオーク・パートン分布関数のモー
メントを考える。ここで， クオーク・パートン分布関数は光円錐上にあるクオーク間の相関を表わしている o QCD 
和則を用いたアプローチはモデ、ルに依存しないという特徴を有している D このため，計算結果を任意性なく実験や格
子ゲージ理論の結果と比較することができる O また， QCD和則が他のモデル依存性のないアプローチと矛盾のない
結果を与えることを示すことも可能である。たとえば，我々の研究によって，パイ中間子一核子及びK中間子-核子
散乱長の計算結果が，友沢一ワインパーグ関係式として知られる低エネルギ一定理を再現することが示された。
QCD和則ではさらに対称性の議論のみからは得られない低エネルギ一定理の補正も評価することが可能である。
我々はまず，擬スカラー中間子(パイ中間子及びK中間子)に対するクオークの担う運動量比の計算を行った。パ
イ中間子及びK中間子は低温での主な励起モードであるため，それらのパートン分布関数は，有限温度でのQCD和
則等で重要となる。我々の計算の結果， これら 2 つの中間子に対するクオークの運動量比はほぼ等しいことが示され
た。パイ中間子に対する結果は，実験の解析値，格子ゲージ理論による計算値，及び南部-イヨナラシーニョ
(N J L) 模型による計算値とも矛盾がない。 K中間子に対する結果は， N J L模型による計算値と矛盾がなし、。パ
イ中間子に対する計算においては，パイ中間子やクオークの質量は重要ではない。一方， K中間子に対する計算にお
いては， K中間子やクオークの質量がゼロでないことは必須である。これらの違いがあるにも関わらず，我々の計算
結果はこれらの効果が互いに相殺し，ほぼ等しいクオークの運動量比を与えることを示している O
次に我々は陽子中のストレンジクオークのスカラー密度の計算を行った。従来のQCD和則では，摂動論的項やそ
の局所べき補正項が強く抑制されるため，非常に小さなストレンジ・スカラー密度が期待されるO 我々は，ハドロン
中のクオーク構成に関しては初めてダイレクト・インスタントンを考慮に入れたQCD和則による計算を行った。こ
の計算において，ダイレクト・インスタントンは主要な寄与を与えることが示された。計算の結果ストレンジ・スカ
ラー密度は，半現象論的な手法で得られた値や，格子ゲージ理論によって得られた値と比べ，非常に小さいことが示
された。これは，核子中での大久保ーツヴァイグー飯塚則の破れが小さいことを意味している。
以上のように， QCD和則を用いることにより我々は様々なパートン分布関数及びそのモーメントをモデル依存性
なく求めることができる o QCD和則は，それゆえ，ハドロン中のパートン分布の研究において有用な枠組みである。
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論文審査の結果の要旨
クオークはハドロン内に閉じ込められており，その運動は量子色力学 (QCD) に従う。 QCD の持つ特徴で‘ある
漸近的自由性を生かした方法である QCD和則は，非摂動論的な多くの物理量を記述できることが示されている。博
士論文ではそのQCD和則を用い，ハドロンのクオーク構成について研究を行った。
最初にパイ中間子-核子及びK中間子一核子散乱長の計算を行った。その結果はモデ、ル依存性のない低エネルギ一
定理と矛盾がないことを示した。次にパイ中間子及びK中間子に対する構造関数の計算を行い，それらの中間子の中
でのクオークの担う運動量比はほぼ等しいことを示した。最後に，陽子中のストレンジ・クオークのスカラー密度の
計算も行った。 QCD和則の研究において初めてである，ダイレクト・インスタントンを考慮し，定式化した点が注
目される o 計算の結果，陽子中のストレンジ・スカラー密度は，半現象論的な手法で得られた値や，格子ゲージ理論
によって得られた値と比べ，非常に小さいことが示された。複雑な計算をやりとげ，今後の研究の動機づけを行った
ことは高く評価できる。
これらの内容は学術的内容が高く，博士(理学)の学位論文として十分価値のあるものと認めるo
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